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ENTRE EN LA NUEVA ERA Y DESCUBRA El 
SORPRENDENTE MUNDO DE LA ELECTRÓNICA DE 
LOS MICROCONTROLADORES ' 
Y MICROPROCESADORES 


Con ELECTRÓNICA, MICROCONTROLADORES 

y MICROPROCESADORES aprenderá, de un modo fácil y 
ameno, a utilizar y diseñar circuitos electrónicos 
basados en microcontroladores. 


Los 60 fascículos que componen la colección le 
permitirán aprender las técnicas de programación de 
los microcontroladores y con la ayuda del CD-ROM, 
podrá desarrollar sus propios proyectos. 


Encuadernables en cuatro volúmenes, formarán una 
obra de consulta imprescindible para los aficionados 
y profesionales de la ciencia de la ELECTRÓNICA. 


Con caia uno de los fascículos, se entrega parte de 
los componentes que integran cada uno de los 
montajes, metidos en una bolsita con autocierre y 
bandas de preescritura para identificar, si se desea, 
el montaje y los componentes. 


Una obra situada en la barrera que separa 
la ciencia de la electrónica y la 
informática. 


MONTAJES A REALIZAR: 


- Lector Grabador de tarjetas con chip. 


y j : 
- Central de alarma que se activay desactiva con la 
tarjeta con chip. 


- Sistema experimental para microcontrolador con 
teclado hexadecimal y display de siete segmentos. 


- Interruptor fotosensible, con encendido 
pseudoaleatorio (simula presencia con efectos 
disuasorios para cacos). 


- Cargador/descargador inteligente para baterías de 
teléfono móvil para el automóvil. 


- Detector de mal funcionamiento del frigorífico y 
congelador. 


- Juego de luces psicodélicas activado por micrófono 
captador de sonido. 


¡ Todos los montajes incluyen un microcontrolador! 
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2SORRIENTE ALTERNA. 


hora comenzaremos a 
analizar el comporta- 
miento de los compo- 
neptes pasivos vistos 
anteriormente pero sometidos al paso 
de una corriente alterna. Antes de 
empezar conviene recordar la diferencia 
existente entre corriente continua y alter- 
na. Por un lado, la corriente continua es 
-en su más aceptada denominación— 
aquella que mantiene una diferencia de 
potencial constante, es decir, sin cam- 
bios en su polaridad. Un ejemplo de ella 


=é4 En este osciloscopio vemos una señal de C.A. senoidal típica 
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lo tenemos en las pilas comunes utiliza- 
das en todo tipo de aparatos eléctricos 
de uso doméstico. También las baterías 
de los coches corresponden al grupo de 
la corriente continua. A ésta se la conoce 
por sus siglas C.C. [o bien en la versión 
anglosajona D.C.] 

La corriente alterna mantiene una dife- 
rencia de potencial pero su polaridad 
varía con el tiempo. Por esta razón apa- 
rece un nuevo parámetro al estudiar la 
corriente alterna: la frecuencia. Pode- 
mos definir la frecuencia —de una mane- 
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ra sencilla—- como la cifra que nos indica 
el número de veces que la polaridad de 
una corriente alterna cambia en un 
segundo. La unidad de medida para la 
frecuencia es el Hertzio (al que abrevia- 
mos como Hz.). Esto es, si tomamos la 
corriente alterna que tengamos más a 
mano, la del enchufe de nuestra casa, 
obtendremos una corriente alterna de 
220 voltios y cuya frecuencia es de 50 
Hz. (En algunos países tanto la tensión 
como la frecuencia disponible en la red 
eléctrica de los hogares puede variar, 
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por lo que siempre hemos de cerciorar- 
nos de cuáles son estos parámetros; 
bien a la hora de utilizarlos in situ o bien 
cuando queremos comprar algún apara- 
to eléctrico en el extranjero para utilizar- 
lo en nuestro país). Esto significa que en 
un período de un segundo la tensión 
habrá variado su polaridad 50 veces. 

Si quisiéramos visualizar la forma en que 
varía esta tensión podríamos hacer uso 
de un osciloscopio (más adelante lo des- 
cribiremos) y obtendríamos una imagen 
similar a la mostrada en la figura (fre- 


cuencia, período y fase). Como pode- 


mos observar la variación es debido a 
factores constructivos de los generado- 
res de corriente alterna— de forma sinu- 





O La figura muestra una C.C. (a) y una CA. (b). 


soidal. La figura mos muestra una ten- 
sión continua, lo cual nos permite 
observar las diferencias entre C.A. y C.C. 
A la corriente alterna se la puede abre- 
viar también como C.A. [o A.C. en la 
versión inglesa]. 

Hasta ahora hemos contemplado los 
parámetros tensión e intensidad como 
algo operable siguiendo tan solo la Ley 
de Ohm. A partir de ahora, y depen- 
diendo de los componentes utilizados, 
habremos de operar de modos particu- 
lares si queremos alimentar nuestros 
componentes pasivos con una tensión 
de tipo alterna. 

En la corriente —o tensión— alterna, ade- 
más de la frecuencia, conviene que men- 


0 Aquí podemos ver ejemplos de frecuencia, periodo y fase. 





cionemos algunos otros parámetros que 
nos serán de utilidad posteriormente. 


FRECUENCIA: Es el número de ciclos 
completos de C.A. que ocurren en la 
unidad de tiempo. 


FASE: Es la fracción de ciclo transcurri- 
do desde el inicio del mismo. 


PERÍODO: Es el tiempo que tarda en 
producirse un ciclo de C.A. completo. 


La figura nos puede resultar mucho más 
ilustrativa a la hora de comprender 
estos conceptos. Si la señal que vemos 
corresponde a una tensión alterna de 
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Ll Una señal de C.A. senoidal típica mostrada en un PC convertido en osciloscopio. 


frecuencia igual a 50 Hz., el período T 
de la misma será de 1/50 segundos y 
en la figura abarcará el espacio 0-D. La 
fase de la señal alterna se mide en uni- 
dades angulares, las cuales pueden ser 
grados o radianes. La figura mos imdica 
los distintos puntos donde la señal corta 


al valor O graduados en radianes, mien- 
tras que la gráfica mostrada en la ¡lustra- 
ción utiliza el sistema de grados para 
señalizar la fase de la tensión alterna 
representada. 

Un ejemplo más ilustrativo sobre el 
tema de la fase de una tensión alterna 


Pi 


=é Esta señal pulsatoria se denomina onda cuadrada 





puede verse en la figura correspondien- 
te. En ella podemos observar dos seña- 
les de alterna desfasadas 90 grados, 
esto es, que cuando la señal primera 
arranca del punto A, la señal segunda 
lo hace desde el punto B, siendo el des- 
fase -en grados- entre los puntos A y B 
de 90 grados. En este caso se dice que 
tenemos dos señales de igual frecuencia 
y período pero desfasadas 90 grados 
una respecto a otra. 

La ilustración [c)] es otro ejemplo de 
señales desfasadas, pero en este caso se 
trata de dos señales de diferente ampli- 
tud (más adelante explicaremos esto), y 
cuyos períodos son exactamente uno el 
doble del otro; es decir, que si la señal A 
tiene —por ejemplo— una frecuencia de 
50 Hz., la señal B —cuyo periodo es la 
mitad- tendrá una frecuencia de 100 
Hz., que como vemos es el doble. Esta 
gráfica nos sirve para ilustrar una nueva 
fórmula que nos relaciona la frecuencia 
y el periodo: F = 1/T 
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En electrónica existen multitud de tipos 
de señales y, por supuesto, las tensiones 
alterna y continua responden a dos 
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mé La señal pulsatoria puede ser tipo C.A. o C.C. 


casos claros. Conviene hacer un inciso 
aquí para comentar un tipo de señal 
denominada pulsatoria —o de pulsos— y 
cuya gráfica puede observarse en la 
figura. Este tipo de señal no tiene por 
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==4 Señales senoidal y pulsatoria de la misma frecuencia. 


AA A 





ERICADANS 1 DELL A PODAIS ld A A UM ARALAR IIDTICATEA LARISA III IAS 


COPIA IAIAAIAIIIIDADNAIAND III LATA DEAR AA AE ETA PTA PRA A PIS ls pri A A dd A Pd 0 AAA ld a mr 


A A AA A AA e A A A AAA 
3 
Ñ 








AAA AA AX AA A A A A A A IRA NAD A NIDAD RA IES PIIDDIARIANÍ 


qué responder a la clasificación de señal 
de tipo alterna o continua necesaria- 
mente, ya que si pasa por cero guardará 
similitud a una señal alterna (cambia de 
polaridad a una frecuencia dada) mien- 
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O La pantalla del osciloscopio nos muestra los valores de la señal. 


tras que si no lo hace se podrá tratar 
como señal continua, eso sí, de tipo pul- 
sante. 


VALORES DE UNA 
SEÑAL ALTERNA 


Existen ciertos valores de tensión que se 

deben tener en cuenta a la hora de ope- 

rar con una señal alterna, éstos son: 

= Valor instantáneo: es el que toma la ten- 
sión en cada instante “t”. 


= Valor máximo: corresponde al valor de 
V en cada “cresta” o “valle” de la señal. 

" Valor medio: media aritmética de 
todos los valores instantáneos de la 
señal en un período dado. 

" Valor eficaz: es el valor que produce el 
mismo efecto que la señal C.C. equiva- 
lente. 

En las ilustraciones correspondientes, 

podemos ver de una forma más gráfica las 

fórmulas y valores comentados más arriba. 





0 Valores más importantes de una señal alterna. 





COMPONENTES 
PASIVOS Y CORRIENTE 
ALTERNA 


Al someter los componentes pasivos a 
una tensión alterna es cuando surgen 
diferencias con respecto a su respuesta. 
Veremos a continuación lo que ocurre al 
someter a éstos uno a uno a una C.A., 
para comentar posteriormente las diver- 
sas combinaciones de elementos en cir- 
cuitos alimentados con alterna. 


RESISTENCIA Y C.A. 


En aquellos circuitos alimentados con 
C.A. y cuya carga sea tan solo una resis- 
tencia pura [o una combinación de éstas 
reducible a una Rt) se puede operar fácil- 
mente y aplicar sin problemas la conoct- 
da Ley de Ohm, ya que las señales de 
tensión (V) e intensidad (1) están en fase 
y no precisamos recurrir a fórmulas dife- 
rentes. Dicho de otro modo: al aplicar 
tensión a una resistencia pura (sin com- 
ponente capacitivo o inductivo) da igual 
que esta sea de tipo C.C. o CA. 

En la figura podemos ver el circuito equi- 
valente correspondiente a este tipo de 
circuito así como la gráfica que nos 
muestra las componentes V e |. 


INDUCTANCIA Y C.A. 

En la ilustración podemos ver una repre- 
sentación de la conexión de una induc- 
tancia pura —teórica- a un circuito de 
C.A. Decimos teórica porque cualquier 
inductancia o bobina por estar constitul- 
da por un conductor eléctrico ofrecerá 
algo de resistencia al circuito, pero a 
efectos puramente instructivos podemos 
obviar esta circunstancia. 


Como vemos, las señales de tensión (V)] e 
intensidad (Il), aún teniendo la misma 
forma, ya no están en fase sino que la 
intensidad va retrasada 90 grados con res- 
pecto a la tensión. En este caso, la forma 
de operar es aplicar la siguiente relación: 


2 L= AL 


donde a XL se le conoce como reactan- 
cia inductiva (que se mide en ohmios) 











y Circuito y representación gráfica de C en C.A. 


donde XL = V/] 
y por lo tanto: 


I=V/XL>o!Il=VW/2xfL 


Como podemos ver, ahora la intensi- 
dad que recorre el circuito dependerá 
de la tensión aplicada al mismo y, de 
forma inversamente proporcional, a la 
frecuencia de la misma y al coeficiente 
de autoinducción (L) de la bobina 
empleada. 


CAPACIDAD Y C.A. 

En la figura podemos ver una represen- 
tación de la conexión de una capacidad 
pura a un circuito de C.A. 

Como vemos, las señales de tensión ([V) 


e intensidad (I), aún teniendo la misma 


forma, están desfasadas, y la intensidad 
va adelantada 90 grados con respecto a 
la tensión. En este caso, aplicamos la 
siguiente relación: 


E, es a o 


donde a Xc se le conoce como reactan- 
Cia Capacitiva [se mide en ohmios) 


Y donde Xc = V/l, y por lo tanto: 
I=VW/Xxc>oIl=VW2xrfC 


Como podemos comprobar ahora la 
intensidad que recorre el circuito 
dependerá de la tensión aplicada al 
mismo y, de forma proporcional, a la fre- 
cuencia de la misma y a la capacidad (C] 
empleada. 


COMBINACIÓN 
R Y LEN CA. 


Nos encontramos ahora con un nuevo 
tipo de circuito, el que combina dos [o 
más) componentes pasivos en un circui- 
to alimentado a C.A. En este caso supo- 
nemos que nuestro circuito consta de 
UNO O varios elementos resistivos por un 
lado, y uno o más elementos inductivos 
(bobinas) por otro. Como ya vimos ante- 
riormente, al conjunto de resistencias se 
le puede aplicar las correspondientes 


e" 

















fórmulas y reducirlo a la resistencia total 
equivalente —a la que ahora denomina- 
mos R. En el caso de los elementos de 
tipo inductivo operamos de una manera 
similar, esto es, reduciendo todos ellos a 
la inductancia equivalente—- denomina- 
da ahora L. 

En la figura podemos ver el circuito [-L 
en C.A. comentado arriba. En este 
nuevo tipo de circuito entra en juego un 
nuevo parámetro: la impedancia. Esta se 
puede defimir como la resistencia suma 
(vectorial) de las componentes resistivas 
de R (resistencia óhmica) y L [reactancia 
inductiva). La impedancia, representada 
por la letra Z, puede obtenerse aplican- 
do la fórmula indicada en la figura, y se 
mide también en ohmios. Como pode- 
mos ver, a la hora de aplicar la relación | 
y V hemos de operar con Z y no con R 
como ocurría en circuitos C.C. 

Podemos observar en los gráficos vecto- 
riales, representados en la figura, el ade- 
lanto de 90 grados que hay en la ten- 
sión que recorre L con respecto a l, 
mientras que la tensión VR —la que tene- 
mos en la parte resistiva del circuito 





0 Circuito, gráfica vectorial y fórmulas para R+ Len CA. 


está en fase con |. Además podemos 
comprobar el desfase que hay en el 
“triángulo de resistencias” trazado. 





O Circuito, gráfica vectorial y fórmulas para R + Cen CA. 





COMBINACIÓN R 
Y C EN C.A. 


En el caso de un circuito de corriente 
alterna que alimente a una combina- 
ción R-C (o reducción a sus equivalen- 
tes) la parte de tensión que recorra la 
resistencia seguirá estando en fase con 
la intensidad, mientras que la compo- 
nente reactiva —-en este caso de tipo 
capacitiva—- aportará un retraso de 90 
grados con respecto a la | que la reco- 
rre. En este caso seguiremos operando 
con el valor Z (impedancia del circuito) 
pero ahora deberemos utilizar la fórmu- 
la mostrada en la figura para calcularla, 
la cual utiliza la resistencia pura (RR) y la 
componente denominada reactancia 
capacitiva. 


COMBINACION 

R, C, LEN C.A. 

El caso final que nos ocupa es el que 
combina componentes pasivos de los 
tres tipos (R,L y C) en un circuito de C.A. 
La impedancia [Z) sigue siendo calcula- 
da a partir de las componentes reactivas 
—inductiva y Capacitiva—, pero en este 
caso ha de calcularse la XT que, como 








O Circuito, gráfica vectorial y fórmulas paraR+C+LenCA. 


vemos en la fórmula mostrada en la 
figura, se obtiene como diferencia vecto- 
rial de XL y XC. El triángulo de impedan- 
cias en forma vectorial nos ayuda tam- 
bién a razonar el cálculo de Z. 


DIFERENCIADORES 
E INTEGRADORES 


Anteriormente comentamos el tema 
de la corriente pulsatoria. La técnica 
de impulsos es muy utilizada en circui- 
tos electrónicos. Las diferentes formas 
de onda utilizadas pueden variar 
desde senoidal -como resulta obvio—, 
onda cuadrada, onda triangular, etcé- 
tera. 

Mediante el uso de simples componen- 
tes pasivos podemos obtener una forma 
de onda a partir de otra. Este tipo de cir- 
cultos recibe el nombre de diferencia- 
dores o integradores. 

Para poder trabajar correctamente con 
estos circuitos hemos de comentar breve- 
mente el proceso de carga y descarga de 
Un condensador. Al conectar un conden- 
sador a través de una resistencia a una 
fuente de tensión -como vimos anterior- 
mente- éste adquirirá una carga. La 
misma operación, pero a la inversa esto 
es, la descarga- se producirá si unimos 


EM museo ssecirónico 


los extremos del condensador a través 
también de una resistencia. Las curvas de 


carga y descarga oscilan asimismo > 
sometemos al condensador a una ten- 
sión de C.A. Al valor que nos indica el 
tiempo de carga del condensador se le 
conoce como constante RC. 

El circuito de la ilustración es un diferen- 
ciador de tipo RC. En este tipo de dife- 
renciador conviene que la constante RC 
sea muy corta o, dicho de otro modo, 
que la señal cuadrada tenga una dura- 
ción de al menos 5 veces la constante 
RC. Como vemos, el deferenciador 
obtiene —en bornes de R- una señal de 
pico a partir de una señal de onda cua- 
drada. 

En la ilustración correspondiente se 
muestra un integrador de tipo RC. En 
este tipo de integrador conviene que la 
constante RC sea muy larga o, dicho de 
otro modo, que la señal cuadrada tenga 
una duración menor de RC/20. El inte- 
grador nos proporciona una señal de 
tipo triangular partiendo de una señal 
de onda cuadrada. 





Y circuito diferenciador RC y gráfica de la señal obtenida. 





Ll Circuito integrador RC y gráfica de la señal obtenida. 














LA TARJETA CON CHIP 





PARA EL LECTOR/GRABADOR 


Descripción de la tarjeta con chip 


| chip incorporado en 
la: tarjeta es el. SLE 
AS 4442 de Siemens, el 
cual contiene una memoria EEPROM de 
256 bytes, de los cuales los 32 primeros 
(desde la dirección 00 hasta la 31] tie- 
nen la misma funcionalidad que las 
memorias PROM; es decir, no se pueden 
escribir. A esta memoria se la denomina 
Memoria Protegida. Desde la dirección 
32 hasta la 255 componen el mapa de 
la Memoria Principal, es borrable y escri- 





bible byte a byte. Cuando se borra, los 8 


” 


bits del byte borrado son puestos a “1”. 


MEMORIA 

DE SEGURIDAD 

Además de la memoria mencionada, el 
chip SLE 4442, posee otros cuatro bytes 
de memoria denominada Memoria de 
Seguridad. Del primer byte de esta 
memoria, sólo contienen información 
útil los bits O, 1 y 2; estos tres bits com- 
ponen el Contador de Errores. Los otros 


tres bytes son de lectura y escritura. Para 
leer y escribir en esta memoria se requie- 
re efectuar una serie de funciones pre- 
vias como se verá más adelante. 


PROTOCOLO 

DE TRANSMISION 

Como se observa en la ilustración que 
muestra las conexiones de la tarjeta, hay 
tres de ellas que son fundamentales: 
Reset, CIk e l/O a través de las cuales el 
chip se comunica con el exterior. RST es 
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O Disposición de los contactos de la tarjeta con chip. Como podemos ver, dispone de una única conexión de entrada/salida de datos (1/0). 
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O Diagrama de bloques del chip incluido en la tarjeta. El hipotético conmutador que muestra la 
ilustración se encarga de conmutar los datos y direcciones a las memorias correspondientes. 


una conexión de entrada al chip y sirve 
para indicarle que realice una iniciali- 
zación tal como se describirá posterior- 
mente. CIk es la entrada por la cual el 
chip recibe los pulsos de reloj. Por últi- 
mo, l/O es una conexión de entrada/ 
salida es decir, los bits circulan desde O 
hacia el interior del chip, según se trate 
de leer o escribir. Como esta línea es bidi- 
reccional y no hay ninguna conexión 
con la que indicar que se desea leer o 


escribir en el chip, su salida es de tipo 


“open drain” por lo que requiere una 
resistencia de “pull-up” externa; así pues, 
cuando la salida del chip es un “1” lógi- 
co es dicha resistencia la que realmente 
proporciona la tensión de polarización 
positiva. 

El protocolo de transmisión tiene cuatro 
modos: Reset y respuesta al Reset, Modo 





MEMORIA 


PRINCIPAL. 


BITES PROTEGIDOS 
CONTRA ESCRITURA 


PROTEGIDA 


MEMORIA 


de Comando, Modo de Datos y Modo 
de Procesado. 


RESET 


Inicializar el chip no es tan sencillo como 
estamos acostumbrados; mo basta con 
darle un pulso a través de esta conexión 
y esperar. Es algo más complejo. Mien- 
tras dure el pulso de Reset también hay 
que proporcionar un pulso de reloj a Clk 
y después de bajar a “0” la conexión 
Reset hay que suministrar otros 32 pul- 
sos más de reloj. En cada subida a “1” de 
estos 32 pulsos, el chip proporciona un 
bit por la salida I/O. Los 32 bits así obte- 
nidos contienen la información de los 
cuatro primeros bytes de la memoria 
protegida, de modo que el primer bit es 
el menos significativo del byte LSB. 
Después de bajar a “0” el pulso número 
32 de reloj, el chip pone en alta impe- 
dancia su salida I/O en espera de recibir 
un comando. 


MODO DE COMANDO 


Siempre que se realiza la función de 
Reset, el chip se queda en estado de 
espera de recibir un comando. lodos los 
comandos comienzan con una condi- 
ción de “Start” seguido de tres bytes 
correspondientes al comando proplia- 


MEMORIA DE 
SEGURIDAD 


Dato de Referencia 





O Estos son los tres bancos de memoria que tiene el chip de la tarjeta. 











O La inicialización del chip tiene lugar cuando con la conexión 
RST está en *1” se produce un pulso de Clik. 


mente dicho y finalizan con una condi- 
ción de “Stop”. La condición “Start” se 
realiza al subir a “1” la señal de reloj y 
con ella en “1”, bajando a “0” la cone- 
xión 1/O. A partir de ese momento por 
cada subida de reloj (24 en total) hay 
que proporcionar los bits correspondien- 
tes a los tres bytes del comando envia- 
do. Se concluye con la condición de 
“Stop”; para ello, después de bajar a “0” 
el pulso 24 de CIk, hay que subirlo a “1” 
y en esta situación subir también a “1” la 
señal 1/O. Nuevamente el chip se queda 
en espera de recibir o enviar datos por 
cada pulso de reloj (Modo de Procesado 
y Modo de Datos, respectivamente), 
ello dependerá del comando proporcio- 
nado anteriormente. Más adelante vere- 
mos los siete comandos que admite el 
chip SLE 4442 y cómo se forman los tres 
bytes que lo componen. De todo esto se 
deduce que estos tres bytes que forman 
el comando, se envían al chip, bit a bit 
por cada uno de los 24 pulsos de reloj (3 
bytes x 8 bits = 24 bits). 


MODO DE DATOS Y 
MODO DE PROCESADO 


Como hemos dicho en el párrafo ante- 
rior, después de enviar un comando, 
hay dos posibilidades: que el chip espere 
recibir datos o él mismo los proporcione. 


Si el comando era de lectura de memo- 
ria, se quedará en Modo de Datos. En 
este estado, espera recibir tantos pulsos 
en Clk como bits a leer de la memoria. 
Supongamos que se ha enviado el 
comando leer un dato de la Memoria 
Principal en una dirección determinada, 
pues bien, el chip proporcionará todos 
los bits que hay en la memoria desde la 
dirección suministrada hasta el final del 
mapa de memoria; es decir, hasta la 
dirección 255. Por lo tanto, el número 
de pulsos CIk que hay que enviar al chip 
será P=(256-N)]x8+ 1. 

Por cada subida de CIik el chip irá 
poniendo el valor del bit correspondien- 
te en la conexión l/O. Comenzará por el 
bit menos significativo del byte de la pri- 
mera dirección a leer y finalizará por el 
más significativo de la dirección 255. Es 
fácil deducir que no existe la posibilidad 
de leer sólo un bit o byte, han de ser leí- 
dos todos los bytes desde la dirección 
que estamos interesados hasta el final 
del mapa. 

El Otro modo en el que puede quedarse 
el chip después de recibir un comando es 
el Modo de Procesado, la diferencia con 
lo descrito anteriormente es que ahora el 
chip espera recibir los datos a través de 
1/O, en vez de proporcionarlos él. 

Los cronogramas de las ilustraciones nos 
muestran cómo fluyen los bits a través 





Q Antes de cualquier operación de lectura/escritura hay que enviar al chip un comando 
formado por 24 bits de datos y otros tantos pulsos simultáneos de la señal CIk. 
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O Después de un comando el chip queda en Modo de Datos, si el comando era de lectura de memoria. 


de la conexión l/O en cada una de las 
situaciones descritas. 


SISTEMA DE SEGURIDAD 


Hasta ahora hemos visto que existe la 
posibilidad de leer y escribir en la memo- 
ría de la tarjeta, pero hay una serie de 
cuestiones que no se pueden pasar por 
alto. En cualquier momento se puede 
leer la memoria; otra cosa es alterar su 
contenido. 

Ya se ha dicho que el chip tiene tres 
memorias diferentes, Memoria Principal, 
Memoria Protegida y Memoria de Segu- 
ridad. El contenido de la Memoria Princi- 
pal puede ser modificado por el usuario, 
cumpliendo una serie de requisitos que 
ahora veremos; la Protegida, que contie- 
ne los datos del fabricante, número de 
serie, etc., no puede alterarse [se com- 
porta como una memoria PROM]) y la 
Memoria de Seguridad que también 
puede ser alterada, pero cumpliendo 
una serie de requisitos. 

En esta última memoria, lo que en reali- 
dad se almacena son tres bytes corres- 
pondientes al código de seguridad 
[Password] y el Contador de Errores [EC]. 
Aunque posteriormente lo desarrollemos 
de un modo más exhaustivo, ahora lo 
explicaremos de un modo comprensible. 
Para alterar cualquier dato del conteni- 


do de la Memoria Principal, es imprescin- 
dible proporcionar al chip un código de 
seguridad de tres bytes. Este código se 
compara con el contenido en la Memo- 
ria de Seguridad y, si son iguales, se 
podrá escribir tanto en la Memoria Prin- 
cipal como en la Memoria de Seguridad, 
o lo que es lo mismo en este caso: Cam- 
biar el código de seguridad O Password. 
Si el código enviado al chip es diferente 
al que hay almacenado en la Memoria 
de Seguridad, se restará una unidad al 
Contador de Errores. Después de tres 
envíos de códigos erróneos, el valor 


'COMANDON PROCESADO 


COMIENZA 
PROCESO 


almacenado en el Contador de Errores 
será Irreversiblemente “00”; es decir, ya 
no existirá ninguna posibilidad de alterar 
los valores cargados en las memorias. 
Este dato es fundamental a la hora de 
manipular la tarjeta, pues después de 
tres intentos fallidos, la tarjeta permane- 
cerá para siempre con los valores alma- 
cenados anteriormente. 

Si antes de que el Contador de Errores 
llegue a “00”, se proporciona un Código 
válido, el Contador volverá a su estado 
inicial es decir se carga nuevamente con 
tres intentos. 

Como se comprenderá, este sistema de 
seguridad que protege a la tarjeta de 
escritura contra personas que no dispon- 
gan del código de seguridad, puede ser 
un inconveniente a la hora de manipular- 
la, por lo que el código ha de ser, por un 
lado, fácilmente recordable por el usuario 
y, por otro, difícilmente deducible por 
personas ajenas. El código de nuestra tar- 
jeta es “000000”, evidentemente el usua- 
rio podrá alterarlo cuando monte el kit 
del grabador/lector con los componentes 
que se van entregando y disponga del 
software que también se entregará. 

En esta misma sección continuaremos 
con la descripción detallada del proceso 
escritura en la memoria; su complejidad 
requiere una dedicación especial, no en 
vano es lo más importante de la tarjeta: 
LA SEGURIDAD. 


PASA VO 
A Hz 


PROCESO 





O Si el comando enviado al chip es de escritura, éste pasa al modo de Procesado. 











SISTEMA DE DESARROLLO 


espués de la instala- 
ción del MPLAB, vista 
: en el capítulo anterior, 
es hora de realizar las primeras prácticas 
con el sistema de desarrollo para así 
familiarizarnmos con el entorno y con las 
diferentes opciones y ayudas del MPLAB. 
El primer programa que vamos a desa- 





rrollar, para realizar diferentes prácticas 
es un simple contador que utiliza dos 


EIA A A 1d 


Primeras prácticas 


variables: Contador! y Contador2. -Sería 
conveniente crear una carpeta nueva 
dentro del directorio MPLAB que nos 
sirva para situar en ella los archivos de 
las prácticas, de este modo no se mez- 
clarán con el resto de archivos. En nues: 
tro Caso la carpeta la hemos llamado 
“Trabajo” y la hemos situado dentro de 
MPLAE, pero podría tener otro nombre y 
estar en otro directorio. 


CONFIGURACIÓN 
Después de ejecutar MPLAB, hay que 


desplegar Development Mode del 
menú Options, buscar y seleccionar el 
microcontrolador PIC12CE518 y hacer 
click sobre MPLAB-SIM Simulator y des- 
pués pulsaremos sobre Reset; con esto 
hemos seleccionado el microcontrola- 
dor de trabajo y el modo de simula- 
ción. 


LW ISLE Je 


aWénfm.exe EN 


== ml Disco Cen ds 
SA Capturador ia Disco E en 
coo DOS Modern [4] Grabador 


+ MPASM for Windows 


dY MPASM for Windows Help 
d% MPLAB Editor Help 
a £% MPLAB IDE Help 

> MPLAB-ICD Help 
> 8% MPLAB-SIM Stimulus Help 
> $2 MPLINK Help 
> Y PICSTART Plus Help 


Y MES Microchip MPLAB de % PRO MATE Help 


Disco E en 


| Acceso directo a Clipbrd. exe servidor [1] 


WinZip 


Programas y=] £ccesonos 
3=) Inicio 
Documentos Do 

4=] ltea 
Configuración 


=] Microsoft GIF Animator +»: 

Es PC Junior »' 

Ayuda E) Startup » 

5] WinZip > 

dx Capture- 

2) Explorador de Wéndows 

y A Bmso0s 
Anos O lat MENA 


Buscar 


Ejecutar... 


| ¡ 449/P Apagar el sistema... 





Ú Después de instalar el MPLAB, puede ser ejecutado desde el Menú Inicio de Windows. 
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New Project 


( o A O IA 

Editor Onl [eicizcesies y] : [ejemplo1.pit | lc:mplabitrabajo. ROT 

: MPLAESIM Simulator | pd Ad ii ó j | - Eancel 
>: MPLARICE Eslator : . | 

O PBEIMASTER Esulalor 

O SIMICE Simulator 

OS CEP 

> MPLAB-ICD Debugger 


¿3 trabajo 





List Files of Type: 


[Project Files (* pit) +] y fas 


O El primer paso ha de ser configurar el modo de desarrollo. Q Hay que dar un nombre al proyecto inicial. 


| 
| 
| 
| 
| 
| 
] 





A Na] CONFIGURACION 
URIAEE, | MÁ DEL NUEVO PROYECTO 

El siguiente paso a realizar es crear un 
proyecto nuevo, para lo cual ejecutare- 
mos New Project del menú Project. En 
la ventana que se ha abierto buscare- 


. — 5 ESE C | ] ES mos la carpeta creada para realizar las 
Include Path | | a o dE prácticas y daremos nombre al proyec- 


Project — 





Target Filename 


dar paso a otra ventana que nos permi- 
tirá editar el proyecto. En esta nueva 
ventana (Edit Projet) ya aparecen relle- 
nas varias casillas: mombre del proyec- 
to, sistema de desarrollo y lenguaje; 
sólo habrá que rellenar la correspon- 
diente al Path. Haremos click sobre la 
casilla Include Path y escribiremos el 


ad to [ejemplo] .pjt) y pulsaremos OK para 


Help | 


Library Path 


Linker Script Path 


! e Re ES Path completo de la carpeta creada [en 
Development Mode: MPLAB -31M, 12CE 318 Change... | nuestro caso es CAmplabWrabajoy. Des- 


Edit Project 


Language Tool Suite: | Hicrochip 
cc ci a a 
Project Files TN O | [| erempoite JA 
Z ES A A ES ¿SU e | include Path | O 
ejemplol [.hex] | £dd Hode | [ESmplabtuabaY | 
SS o SO o dia 3 | SDIOGAEAn NES 
AO ' Linker Script Path 


Development Mode: [MPLAB-SIM_ 12CE518 | Change... | 


4 


Copy Node 





Language Tool Suite: a 


_Delete Node 


| a | | ej mplo [hex Se TN Sd Node: | 
: ) E Build E ode | ] S SS de : Desa: á id Mene: | | 
- : E -, elete Node ! 


Node Properties 





e O Es conveniente escribir el Path 
Y Comenzaremos por editar el nuevo proyecto. del nuevo proyecto. 


ER prosramoción y crcutos 





- dit Project 


Project AO 
Target Filename : 

Include Path Z 
cAmplabltrabajo! 


Library Path 


Linker Script Path 


“a 


Language Tool Suite: Microchip y] 
j Add Hode | 
peás Lopo Node ] 





E Después de escribir el Path hay que editar 
las propiedades del nodo. 


pués haremos click sobre el nombre del 
archivo que hay en el recuadro Project 
Files para seleccionarlo y pulsaremos 
sobre Nodo Properties para ver las pro- 
piedades del nodo. En la ventana que 
se abre no es necesario modificar nada, 
por lo que bastará con pulsar sobre OK, 
para volver de nuevo a la anterior. 
Ahora vemos que el botón Add Node 
puede ser pulsado [antes estaba de 


Save File As 


File Name: 


Node Properties 






0 ptions IS INIA ISA CERO 









Define 3 On 


Hex Format 





Error File X% On 3 Off 
List File % On 3 Off 
Cross-reference File .: On Y Off 
Warning level all 3 

Case sensitivity Y% On 3 Off 
Macro expansion 3 On 3 Off 
Default radix 4 HEX 4 DEC 


Tab size 4 On 





Command Line 


Additional Command Line Options 


i 
| 
| 
| 
| 
| 
| 


4 INHX8BM -: INHX8S 7 INHX32 


warn+err -* err 


3 OCT 


fe+ Ha /a- ¿c+ ¿p12CE518 | A | 





Node: | EJEMPLO1.HEX il de: angu ge Tool: 













O Estas son las propiedades del nodo actual, no es necesario realizar ningún cambio. 


color gris); al pulsarlo se abre su corres- 
pondiente ventana para que podamos 
añadir el nombre del archivo de nues- 
tro primer programa. Le daremos el 
nombre ejemplol.asm y pulsaremos 
sobre Aceptar; al retornar, vemos que 
este nombre ya ha sido añadido al pro- 
yecto, por lo que solo resta pulsar sobre 
OK para finalizar la primera fase de con- 
figuración. 


Directories: 
c:implabitrabajo 


Ey cA 


¿3 mplab 


y trabajo 


List Files of Type: 


Source files (*. c=asm) | 


UT UNIX format 





LL] Después de añadir un nuevo nodo, hay que 
darle un nombre de archivo. 


El siguiente paso es crear el archivo del 
programa, pues aún no existe, para lo 
cual iremos a File de la barra de menú y 
seleccionaremos New para crearlo. La 
ventana que ahora se abre ya es la de 
edición del programa; como observa- 
mos, el nombre que tiene por defecto es 
Untitled1, por lo que desde el menú File 
la salvaremos como ejemplo] .asm en la 
carpeta que se creó anteriormente. 


E dit Project 


Include Path 


coimplabitrabajol 


e — 
lot E Add Node | 
Copy Node | 
Delete Node | 
Bud Node | 
Node Propemies| | 





7 El nombre dado al archivo del programa 
queda añadido al proyecto. 


Programación y Circuítos EN 











Seguidamente salvaremos el proyecto 
completo con Save Project del menú 
Project. 


CONFIGURACION 

o MT POR DEFECTO 
CTI EE Laa Si ahora salimos del MPLAB, al volver a 

| A entrar nos preguntará si deseamos 
seguir trabajando con el último proyecto + 
guardado, en este caso será el que aca- 
bamos de crear. Si no deseamos trabajar 
con él, bastará con abrir otro diferente 
para que, al guardarlo, éste sea el nuevo 
proyecto que se abrirá por defecto al 
volver a entrar en el MPLAB. 

Después de guardar el proyecto pode- 
mos configurar el entorno de trabajo; 
desde Window abriremos las ventanas 
Program Memory, Stack, File Registers y 
Special Function Registers. Guardaremos 
de nuevo el proyecto y comenzaremos a 


O El siguiente paso es crear un archivo nuevo, que seguidamente escribir el código del pPregeama Rel la 
guardaremos con el nombre que deseemos. ventana de edición. 





4 





; PRIMER EJEMPLO ppeqister ito 
A A 
LIST P= 12ce518, n = 66 99 08 FF 18 ES. 


INCLUDE <P12ce518 . INC> | 99 09 08 60 68 | 
- HENAO ALOE AEOEAAD AAA HO DR AAA AA ACA GC A el 


róntador EQU 0x 67 : —_——- e e | A 


- Contador2 EQU 8x68 aacuon Regale id 
5 HEHE III HE III TE IE IE III TE TE IE IE IE IE TE TE IE IIA DE IE ETE TOTO IE TO HE IO TE IE IEIIO IO FE TETERA Hex Dec ia 
Start 08 g 
] | FF. 255 
movlw .4 ¡Carga Registro Y con 4 ) 20 Sl 
MOV uH Contador2 :Lo lleva a variable Contador1 28 128 
clrf  Contadori ¿Borra contenido de la variable 20] Pe 2 
- Retorno1 | AS Eo 
1 decfsz Contador1,F -Decrementa una unidad a Contador1 SS FF 955 
goto Retorno1 sy salta el Goto si es BM 91 4 
Retorno2 | 
decfsz Contador2,F "Decrementa una unidad a Contador2 
goto Retorno1 sy salta el Goto si es M 






dew 


IA ¿ lurn Address : 





0 Estas son las lineas del código de programa de nuestro primer ejemplo. 


ES programación y circuitos 








- MPLAB - C-AMPLABYTRABAJONE JE 
“le IAN E j 
3 a 


¡5 mal 
pa | 


FIFA 


TIFITI1:71:*7177373777];357/7>7I777177575773577777977573773737755%3575757357777 


¡Carga Registro Y con 4 
movwf  Contador2 ¡Lo lleva a variable Contador 
clrf Contador1 ¡Borra contenido de la variable 


decfsz Contador1,F ¡Decrementa una unidad a Contador1 
goto Retorno? y salta el Goto si es B 
- Retorno2 
e decfsz Contador2,F ¡Decrementa una unidad a Contador2 
goto Retornot y salta el Goto si es 8 





O Una vez escrito el código de programa, hay que compilarlo y ensamblarlo. 


EL EDITOR mentos clave para que, posteriormen- 
Los comentarios que se añaden en los te, podamos seguir el flujo del progra- 
programas son en muchos casos ele- ma sin miedo a perdernos. Pues bien, 


ESTE 
Building EJEMPLO1.HEX... 


Compiling EJEMPLO1.ASH: 
Command line: “C:1MPLABYMPASHWIN.EXE /e+ /1+ /x- /c+ /p12C0E518 /q 


Build completed successfully. 


goto Retorno ¿y salta el Goto sies 








ES ES PA 5 H Y02.30 


0 Las ventanas muestran el estado de ensam- 
blado de nuestro programa. 


en el MPLAB esto también es posible, 
siempre y cuando los comentarios 


“0” 


comiencen con el carácter “;” (punto y 


lurn Address: 


E Si no hemos cometido ningún error al teclear el código, después de compilar y ensamblar el programa, 


debe aparecer un mensaje similar al mostrado. 
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E 
File Eroject. Edit Debug | 


Sl a E 1 
O E 

















Ban o > ET El o 
Execute | a | fs ES A AS NASA IO SIN SI 












, 137333373 Ea 0 A] só ltegister window y 
cra a E ARI A A 400 01 02 03 94 
» , 


1 00 00 FF 18 ES 





































LI ás 

IN 90 00 60 00 ga 

> HA 7 iaa pe 
Complex as o O 

Contador Enable ls Coverage A 
Contador2 E PA 
AIR Clear Program Memo | E IEA Pre P. P. PA 
Start System Reset. : o : A ES + AS De 
Power-OnrReset.. - ChleShilteFS o FE »:5 mM 

movlw .4 ¡Carga Registro Y con 4 sd == de» E 

mou wtf Contador2 5Lo lleva a variable Contador cd 80 128 

clrf Contador ¡Borra contenido de la variable : 08 ga y 
Retorno1 ) A e hi 
decfsz Contador1,F -Decrementa una unidad a Contador 3 FF 955 pS 

goto Retorno1 5y salta el Goto si es B 3 81 4 Sl 
Retorno2 SE de 
decfsz Contador2,F ¡Decrementa una unidad a Contador2 de 

goto Retorno1 sy salta el Goto si es 6 ds 
A e a O cal aa Address: | 
ISI Pa 
end 0] 
21 antF AFFF..—.—.—.—. rd AXFF ps 
4 | REE ES 


AS 





¡Set BrEk Salinas 


O Como ejemplo insertaremos "Break Settings” para ver el desarrollo de la ejecución de nuestro programa. 


“comal. Los espacios que hay entre las 
instrucciones y las variables, etc., no 
ENERO sE% SAA E LS son espacios sino tabuladores. 
Ss ore sio | SS EN AE ES Posteriormente explicaremos lo que 
aus E BN hace cada una de las líneas del progra- 
j ma, ahora nos limitaremos a ver las dife- 
rentes opciones de programación que 
tiene el MPLAB. 


de poa Edi Debug Pista Plus. Lplcns 


jua 


COMPILAR 
Y ENSAMBLAR 


Después de escribir el texto correspon- 
diente al código del ejemplo, hay que 
compilarlo y ensamblarlo con Make Pro- 
ject del menú Project. Al ejecutar esta 
opción, además de guardar el proyecto, 
habremos creado todos los archivos 
O Desde esta ventana podemos insertar los puntos de ruptura. necesarios para programar el microcon- 


Retorno1 
decfsz Contador1,F ¡Decrementa una unidad a Contador1 


o 
uncior 
H 

y 

F 

1 

E 

8 

3 

3 

F 

F 
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trolador y simularlo desde el propio 
MPLAB. 


ERRORES EN EL 
ESAMBLADO 


Si no se ha cometido ningún error en la 
escritura del código, se abrirá una ven- 
tana similar a la presentada en la ¡lustra- 
ción; si, por el contrario, hay algún error 
será mostrado en dicha ventana; si 
hacemos un doble click sobre la línea 
que muestra el error, nos llevará directa- 
mente a la línea del código donde está 
el error. Una vez realizadas las correccio- 
nes oportunas, será necesario volver a 
compilarlo por medio de Make Project 
tantas veces como sea necesario hasta 
conseguir que no haya errores. 


EL DEBUG 


Una opción muy importante que tiene 
el MPLAB, para ayudarnos a depurar 
los programas que tenemos entre 
manos, son los puntos de ruptura 
(Break Settings). Son puntos donde el 
simulador del MPLAB detendrá la eje- 
cución del programa para permitirnos 
ver el estado de los diferentes registros, 
alterar su contenido, etc., antes de pro- 
seguir con su ejecución, como vere- 
mos más adelante. 


BREAK POINT 


Abriremos la ventana Break Point Set- 
tings del menú Debug haciendo click 
sobre Break Settings. En esta ventana 
hay diferentes opciones de las cuales, 
por ahora, actuaremos en dos de ellas: 
Start y End. Si hacemos click sobre la fle- 
cha de la casilla Start, ésta se despliega 
mostrando los nombres de todas las 
“etiquetas” que hemos escrito en el 
código del programa. Las tres líneas 
escritas son Start, Retornol y RetornoZ; 
solamente indican puntos (direcciones) 
donde el flujo del programa realizará los 
saltos, según se cumplan o no las con- 
diciones impuestas en la programación. 
Así pues, después de ejecutarse la línea 
“clrf Contador1” (poner a 00 la variable 
Contadorl), se ejecutará la línea “decfsz 
Contadorl,F” (decrementa en una un 


Retorno! 

A: decfsz Contador1,F 

ES | goto Retorno1 

- Retorno2 

CN decfsz Contador2,F 
Retorno1 


; end 
ve da 


NE METE 


: _ nrd 
2] AS NET. 


ONES » 
AAA A 


00 00 FF 18 E9- 
06 698 60 068 BO 


isriction Henistet 4d 


¡Decrementa una unidad a Contador1 
5y salta el Goto si es 6 


¡Decrementa una unidad a Contador2 
sy salta el Goto si es 8 


Address: 





0 El comienzo lo insertaremos en la etiqueta Retorno!. 


dad el valor guardado en la variable 
Contadorl1; volverlo a almacenar en 
Contadorl y saltar la siguiente instruc- 
ción de programa, si el valor almacena- 


Retomol 
Retomo2 


Retorno1 

decfsz Contador1,F 
| goto Retorno1 
Retorno2 
decfsz Contador2,F 
goto Retorno1 


do es 00”). Si el resultado al decremen- 
tar no es cero, sí se ejecutará la siguien- 
te instrucción, que en este caso es “goto 
Retorno1”; por consiguiente, el salto se 


| tal ES 


Sol HE E HEHE IE HH IE RH AE all 


¡Decrementa una unidad a Contador1 
y salta el Goto si es 8 


¡Decrementa una unidad a Contador2 
y salta el Goto si es 8 





CIPSA 
ES; 


O El final lo insertaremos en la etiqueta RetornoZ. 


Programación y Circuitos EJ 





00 61 02 03 01 


DIFIII39191999353575171979771137737311771977737371373777777773773 1IIISIIO11117191557 
PP = "1200518, " - 66 
A: <P12ce518. INC> 
MN 


00 00 FF 18 Eb 
06 00 00 09 00 


“Contador1 EQU 8x 07 AN 
- Contador2 EQU 6Bx 08 igectra Beqisitr Wu 
y PVEM 10 IM MMM IMEI NINE RIE TIEM IEEE FIORE HKIMMNK Hex Dec y 


Start 80 a 


FF 255 


Ñ 18 24 
¿Carga Registro Y con + EG 2234 


¡Lo lleva a variable Contador 80 128 
¡Borra contenido de la variable , 8 
í ó 6 
Retorno1 Do 
decfsz Contador1,F ¡Dbecrementa una unidad a Contador 

" 255 
oto Retornol1 y salta el Goto si es U 4 


noulw -4 
novufF Contador2 
clrf Contador1 


A 


Retorno2 
decfsz Contador2,F 
Retornol1 


:Decrementa una unidad a Contador2 
y salta el Goto si es U 


Retorno1 





LS Las líneas del código de programa que están en rojo nos indican los puntos 
de ruptura que hemos elegido. 


RE 
O Después de insertar los nombres de las etiquetas, hay que validarlos pul- 
sando en el botón del trazo verde. 


producirá a la línea etiquetada como 
Retornol; precisamente éste es el pri- 
mer punto donde queremos que se 
detenga el simulador al ejecutar el pro- 
grama. 

En la ventana Start indicaremos Retor- 
nol como punto de ruptura y en End 
colocaremos el correspondiente a la eti- 
queta RetornoZ. Después de ello pulsa- 


IU" MPLAB - CAMPLABATRABAJONEJEMPLO! PJT 
Ele Project E Beto Pesa Plus 


8 Program Memory Window 
laos 6c04 Start  movlw 8x4 
0001 0028 movwf  Bx8 
0062 6067 clrf Bx7 
- 6003 02E7 Retorn decfsz 0x7? 
-,» ¿0004 0403 goto Retorno1 
9005 62E8 Retorn decfsz 6x8 
0006 5BA83 goto  — Retorno1 
9007  BFFF xorlw  0xFF 
0008  BFFF xorlw  0xFF 
00099 BFFF xorlw  BxFF 
BODA BFFF xorlw  BxFF 
000B S9FFF xorlw  09xFF 
B90C 9FFF xorlw  BxFF 
6900D BFFF xorlw  BxFF 
DOUE —BFFF xorlw  9xFF 
BO0F BFFF xorlw  BxFF 
8010 BFFF xorlw  BxFF 
9011 BFFF xorlw  9xFF 
0012  9FFF xorlw  BxFF 
8913 OFFF xorlw  BxFF 
0014 9FFF xorlw  bBxFF 
-B015 BFFF xorluw  BxFF 
0916  BFFF xorlw  8xFF 
9917 —OFFF xorlw  BxFF 
8018 OFFF xorlw  8xFF 
6019 SFFF xorlw  BxFF 
BO1A SFFF xorlw  BxFF 
B01B_ BFFF xorlw  0xFF 
-—B01C BFFF xorlw  BxFF 
-——B01D xorlw  BxFF 


1. 


lisa Ja nun os 
1 » 
1 


A 


remos sobre el botón del trazo verde 
para seleccionar los puntos elegidos. 
Con ello veremos que el recuadro infe- 
rior se rellena con los puntos de ruptura 
elegidos y, además, quedan selecciona- 
dos; a continuación haremos click sobre 
el botón Close para cerrar la ventana. 

De nuevo vemos que, sobre la ventana 
del editor de programas, hay líneas que 


- legister Window 
-88 01 82 83 gu 
00 00 FF 18 ES. 
006 00 060 66 60. 


bunciión Regitier is 


4 Contador 


i Contador2 





/ ho E ¿ . 
O También se marcan en rojo las líneas de la memoria de programa. 


MAA oosramación y circos 


se han puesto de color rojo para indicar 
los lugares donde el programa se deten- 
drá en la fase de ejecución. Si tenemos 
abierta la ventana Program Memory 
Window también véremos en rojo 
dichas líneas; en ellas se mos muestran 
los valores hexadecimales de los operan- 
dos, las direcciones de memoria que 
ocuparán en el microcontrolador cuan- 
do éste se programe, etc., así como las 
etiquetas que hemos puesto en nuestro 
programa. 


EJECUCION DEL 

PRIMER PROGRAMA 

Una vez realizadas estas Operaciones, 
tenemos dispuesto el MPLA4B para ejecu- 
tar nuestro primer programa. 

En el próximo capítulo veremos cómo no 
es necesario disponer físicamente de un 
microcontrolador ya programado para 
que nuestro programa sea ejecutado; 
MPLAB lo ejecutará sin añadir ningún 
otro elemento externo y nos, permitirá ir 
realizando comprobaciones y cambios 
sobre el proyecto inicial. Esta es una de 
las principales características que tiene el 
sistema de desarrollo MPLAB, no requiere 
componentes para que los programas 
puedan ser ejecutados y depurados 
antes de realizar las grabaciones definiti- 
vas de los microcontroladores. 
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